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Zusammenf as sung 

Konmrunikat ions system mit . Netzwerkknoten zum Betrieb 
industrieller Maschinen und Verfahren zum Steuern eihes' Kom- 
5 munikatlonssystems 

Die Erfindiing beschreibt ein Konummikationssystem mit Netz- 
werkknoten 1, 2, 3, 4, 5 eines Steuerungs- imd/oder Antriebs- 
netzwerkes 11, 12, wobei zum Betrieb industrieller Maschinen, 
10 insbesondere zum Betrieb von Druckmaschinen, Steuer- und/oder 
Regelsignale fiber eine geschlossene ringformige Signalleitung 

•6,7 zwischen den Netzwerkknoten ausgetauscht werden. Ein 
Netzwerkknoten 2 tausclit Signale uber einen bidirektionalen 
. . Signalpfad mit mindestens einem weiteren Netzwerkknoten 1, 3 
15 aus. Wenigstens ein Netzwerkknoten 2 weist eine Umschalt- 

einheit .8 auf, die mit zwei bidirektionalen Signalpfaden 10 
mit zwei weiteren Netzwerkknoten l ', 3 verbindbar ist. Dber 
eine entsprechende Schaltstellung der Umschalteinheiten der 
•Netzwerkknoten ist das kommunikat ions system zu verschiedenen . 
20 Netzwerkeh li;i2 konf igurierbar ist, wobei 

die Netzwerke 11, 12 vorieinander getrennte signalleitungen ' 
6 , 7 auf weisen .- '. • 
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Komnmnikations system 



Komraunikationssystem mit Netzwerkknoten zum Betrieb in- 
5 dustrieller Maschinen und Verfahren zum Steuern eines Konunu- 
nlkat 1 ons sy s t ems 

Die Erf indung betrif ft ein Kommxinikationssystem mit Netzwerk 
knoten gemaS dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 und ein 
10 Verfahren zum Steuern eines Kommunikationssystems gem^S dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 10. . 




Kommunikatlonssysteme mit Netzwerkknoten eines Steuerungs- 
und/oder Antriebsnetzwerkes werden in den verschiedensten 
15 technischeii Bereichen zum Betrieb in^ustr'ieller Maschinen 

eingesetzt . Ein Kommimikationssystem mit Netzwerkknoten ver- 
bindet in einer erst^ Ausfflhrungsform uber einen geschlosse- 
nen Signalpfad mehrere Netzwerkknoten zu eiiiem Netzwerk. 
Daten und Steuersignale werden dabei Ciber den ringf Srmigen 
20 Signaipfad durch alle. Netzwerkknoten gefflhrt. Ein Netzwerk- 
knoten ist beispielsweise. als Steuereinheit ausgebildet. In 
6iner Master/Slave-Konfiguration ist. eine Steuereinheit vor-. 
gesehen, die eine Master-Funktion ausfmirt, und die weitere 
Steuereinheit en, die S lave- Punk tionen ausfiihren, steuert. 
DabQi wird beispielsw;eise von der Master- Steuereinheit ein 
Steuersignal iiber einen Ausgang in den Signalpfad abgegeben 
■ und fiber einen Eingang von dem geschlossenen Signalpfad wie- 
der erhalten. 

30 Zur SichQrung einer zuverlassigen Signalinformation ist es 

beispielsweise bekannt, neben einem PrimSrring als , Signalpfad 
einen weiteren Signalpfad als Sekundarring anzuordnen. Der 
Sekundarring ist parallel zum PrimSrring ausgebildet und 
stent eine redundante Datenleitung dar . Pal It einer der bei- 

35 den Sispalpfade aus, so iibemimmt der andere intafcte Signal- 
pfad den Austausch der Daten zwischen den Steuereinheiten . 




Weiterhin ist es bekaimt, bei Ausfall einer Datenverbindung 
des Primarringes oder des Sekundarringes. uber die verbleiben- 
den intakten Verbindungen des Primarringes und des Sekundar- 
ringes einen einzigen geschlosseneri Signalpfad aufzubauen. 
Dazu weisen die Netzwerkknoten Umschalteinheiten auf , die 
eine entsprechende interne Umschaltung durchf uhren , Dabel 
wird der Primarring eines Netzwerkknbtens mit dem Sekundar- 
ring des, Netzwerkknqtens verbunden. Ein gattungsbildendes 
Kommiinikationssystem ist aus der Dokumentation "Electronic 
Drives and Controls"-, Steiierungssystem-Synax, 04VRS, Funk-- 
tionsbeschreibung, der Firma Bosch-Rexroth im Kapitel 11.09 
unter dem Abschnitt "Fehler im Primarring" beschrieben, 

Aus der Patentschrif t DE 19 708 985 CI ist ein Verf ahren und 
eine Vorrichtung zur Auf rechterhaltung eines winkelgenauen 
Gleichlauf s einzelner vernetzter Antriebe eines dezentralen 
Antriebssystems bekannt . In der beschriebenen Vorrichtung 
sind die dezentralen Antriebe in Form eines Kommunikatioris- 
systems miteinander verbunden. Dabei werden Steuerdaten von 
einem Leitsystem uber eine Ringleitung den einzelnen Antrie- 
ben zur Verfugung gestellt. Bei einem Ausfall des verwendeten 
Bussystems wird zum winkelgenauen Gleichlauf jedes Antriebs 
zu einem benachbarten Antrieb des dezentralen Antriebssystems 
jeweils als Lage-Sollwert anstelle eines vorbestimmten Leit- 
Sollwertes ein Maschinen-Lage-Ist-Wert eines technologisch 
vorgelagerten Antriebs und jeweils als Lage-Ist-Wert anstelle 
des Maschinen-Lage-Ist-Wertes ein Motor-Lage- Ist -Wert verwen- 
dfet, Somit kann jeder Antrieb beim Ausfall des Bussystems 
einen winkelgenauen Gleichlauf zum benachbarten Antrieb auf- 
rechterhalten, wodurch das Antriebssystem zerstorungsf rei 
stillgesetzt werden kann, . 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Kpmmujiikations- 
system mit Netzwerkknoten eines Steuerungs- xind/oder 
Antriebsnetzwerkes bereitzustellen, das eine erhohte Flexibi- 
litat im Aufbau ermoglicht. 
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Die Aufgabe der Erf indiing wird durch das Kommunikationssystem 
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 xind das Verfahren zvxa Steu- 
ern eines Kpmmunikationssystems gemaS den Merkmalen des 
Anspruchs 10 gelds t. 

Ein Vorteil der Erfindung besteht darin, dass das Koininunika- . 
tionssystem mehrere Netzwerke aufweist, die flexibel konfigu- 
rierbar sind. Auf diese Weise kann eine Anpassung der Netz- 
werkstruktur an Fehlf unktionen der Netzwerkknpten oder der 
mit den Netzwerkknoten verbundenen Steuereinheiten durch- 
gefuhrt werden. Zudem kann die Konf iguration auch an ver- 
schiedene Maschinenumgebungen angepasst werden. Je nach 
Anwendungsf all kann es vdrteilhaft sein, einen Netzwerkknoten 
in ein erstes oder ein zweites Netzwerk einzubinden. Bei- 
spielsweise konnen auch Steuereinheiten, die relativ haufig 
ausf alien, in kleine Netzwerke zusammengef asst werden oder in 
Netzwerke eingebunden werden, bei deren Ausfall entweder eine 
Fehlfunktion schnell erkannt wird oder bei deren Ausfall eine 
geringe BeeintrSchtigung des gesamten Kommunikat ions systems 
erhalten wird. Somit bietet das Koiranunikationssystem gemaJS 
des Anspruchs 1 eine erhohte Flexibilitat in der Aufteilung 
der einzelnen Netzwerke, die zudem voneinander uriabhangige 
Signalpfade aufweisen, Durch die Unabhangigkeit der Signal - 
pfade wird bei Ausfall eines Netzwerkes in vorteilhaf ter 
Weise die Funktionsf ahigkeit der anderen Netzwerke nicht 
beeintrachtigt . 

In einer einf achen Ausf uhrungsf orm des Kommunikat ions systems 
sind zwei Netzwerke jeweils liber einen bidirektionalen 
Signalpfad miteinander verbindbar, wobei der bidirektionale 
Signalpfad zwischen zwei Netzwerkknoten der verschiedenen 
Netzwerke ausbildbar ist.Auf diese Weise kann eine einf ache 
und kostengunstige Verbindung der zwei Netzwerke hefgestellt 
werden. Je nach Ausf uhrungsf orm wird der bidirektionale 
Signalpfad beispielsweise durch zwei elektrische Leitungen 
dargestellt. 
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Es ist jedoch auch moglich, dass der bidirektionale 
Signalpfad in Form. von zwel Datenfcanalen eines Zeit-Mul- 
tiplexsystems dargiestellt wird. 

In einer vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm ist jeder Netzwerk- 
knoten mit einer Steuereinheit verbunden. In einer einfachen 
Ausf uhrungsf orm wird die Funktion des. Netzwerkknotens durch 
die Steuereinheit selbst dargestellt. ' 

Je nach Anwendungsf orm weist ein Netzwerk eine Steuereinheit 
mit einer. Master-Funktion und wenigstens* eine weitere Steuer 
einheit mit einer Slave-Funktion auf . Curch die Verwendting 
der Master-Funktion werden beispielsweise verbindliche Zeit- 
raster oder verbindliche . gteuerbef ehle von. der Master-Steuer 
einheit vorgegeben, die von den Slave -Steuereinhei ten ' verwen 
det bzw. berucksichtigt werden. Somit ist auf einfache Weise 
eine innerhalb des Netzwerkes giiltige Zeitachse oder Signal- 
folge vorgjBbbar. 

In einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm ist die Umschalteinheit: 
des Netzwerkknotens uber eine Softwaresteuerung umschaltbar. 
Die Ausbildung der Umschalteinheit in Form einer Software- 
steuerung bildet den Vorteil^ dass die Schaltposition der Um 
schalteinheit auf einfache Weise und flexibel veranderbar 
ist. Auf diese Weiise kann die Configuration der Netzwerke 
ohrie hardwaremaSige Umbauarbeiten am Kommunikationssystem 
durchgefuhrt werden. » 

Ein bevorzugter Anwendungsbereich des erf indungsgemafien Kom- 
munikat ions systems liegt in einerii Netzwerk mit Steuereinhei- 
ten, di6 nach einer Leitachse und davon abhangenden Folge- 
achsen eine- zeitgenaue Steuerung ausfiihren. 
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Vorzugsweise wird das er£indungsgem3.Se Kommunikat ions system 
bei Druckmaschinen, inisbjesondere bei Druckmaschinen.' mit 
mehreren Daruckwerken eingesetzt. Dabei konnen je nach Aus- 
f uhrungsf orm die Steuereinlieiten eines Druckwerkes in einem 
Netzwerk oder die Steiiereinheiten aller Druckwerke einer 
Druckmaschine in einem Netzwerk eingebtinden sein. 

Das erf indungsgemafie Kommunikationssystem bietet wisiterhin 
den Vorteil, dass die. Funktion. der Steuereinheiten der Netz- 
werke in Abhangigkeit von der Aufteilxing der ' Steuereinheiten 
zu den einzelnen Netzwerkeri veranderbar ist. Beispielsweise 
kann eine Steuereiiiheit in eirier ersten Konf iguration der 
Netzwerke eirie Master-Funktion uhd in einer zweiten Konf igu- 
ration der Netzwerke ein^ Slave -Funkt ion ausfiihren. In ent7 
sprechender Weise kann auch die Slave -Funkt ion einer Steuer-. • 
einheit in eine Master-Funktion geandert werden, Vorzugsweise 
weist jedes Netzwerk .eine Steuereinheit mit einer Master- 
Funktion- auf . . ^ . 

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Piguren nSJier 

erlautert . Es zeigen • ' 

Fig. 1 ein Kommunikationssystem mit zwei Netzwerken, ' 

Fig. 2 ein Kommunikationssystem mit einer veranderten Kon-. 

figuration der zwei Netzwerke, 

Fig. 3 ein Kommunikationssystem fiir die Steuerung eines 
Maschinehsystems, • 

Fig. 4 ein Kommunikationssystem fiir eine Druckmaschine iind ♦ 
Fig. . 5 einein Teil eines Kommunikationssysteitis fiir. eine Rota- 
tionsdruckraas chine. . . . - 

Fig. 1 zeigt ein Kommunikationssystem mit Netjzwerkknoten 1, 
2, 3, 4, 5. Das Kommunikationssystem ist in zwei Netzwerke 
11, 12 unterteilt. Das ei^ste Netzwerk 11 umfasst den ersten, 
den zweiten und den dritten Netzwerkknoten 1, 2, 3. Das 
zweite Netzwerk 12 lunfasst den vierten und funften Netzwerk- 
knoten 4 , 5 . Jeder Netzwerkknoten weist eine Umschalteinheit 
8 auf. 




Die Netzwerkknoten 1, 2, 3, 4, 5 sind Qber zwei Leitungen 9 
miteinander verbunden. Fur jede Signaliibertragungsrichtung 
ist eine Leitung 9 zwisclien zwei Netzwerkknoten 1 bis 5 
ausgebildet. Die Leitungen 9 des ersten, zweiten und dritten 
Netzwerkknotens 1, 2, 3 bilden eine erste Ringleitung 6. Die 
zwei Leitungen 9, die einen Signalaustausch zwischen zwei 
Netzwerkknoten 1, 2 in zwei Richtungen ermoglichen, stellen 
einen bidirektionalen Signalpfad 10 dar. Der. bidirektionale 
Signalpfad 10 weist zwei Signalwege auf , die in ent- 
gegengesetzten Richtungen Signale libertragen. Fiir jeden 
Signalweg ist eine Leitung 9 vorgesehen. 

In der dargestellten Ausftihrungsf oriri wird cjie Funktionalitat 
des ersten, zweiten und dritten Netzwerkknotens 1, 2, 3 durch 
eine entsprechende erste, zweite und dritte Steuereinheit 
dargestellt. Die Funktion eines Netzwerkknotens besteht , 
darin, Signale uber die Leitimgen weiterzuleiten iind Signale, 
die fur die Steuereinheit bestimmt sind, die an den Netzwerk- 
knoten angeschlossen ist, auszukoppeln ,und an die . Steuerein- 
heit weiterzuleiten. In entsprechender Weise werden auch 
Signale. der isteuereinheit uber den Netzwerkknoten in den 
S.ignalpf ad eingekoppelt . Zur Dateniibertragung wird ein Feld- 
bussystem verwendet . Eine Zuordnung von Daten zu Steuerein- 
heiten erfolgt durch die Vergabe von Adressen. Jedem Nutz- 
signal wird eine Adresse zugef ligt . Damit ist festgelegt, fur 
welche Steuereinheit das Nutzsignal bestimmt' ist. 

In dem beschriebeneh Auisfflhrungsbei spiel weist die erste 
Steuereinheit des ersten Netzwerkfciiotens 1 eine Master- Funk- 
tionalitat auf , die Steuersignale und/oder Zeitrastersignale 
f-ur den zweiten irnd dritten Netzwerkknoten und deren zweite 
und dritte Steuereinheiten vorgibt. Die zweite und dritte 
Steuereinheit, die die Funktionalitaten des zweiten und drit- 
ten Netzwerkknotens 2, 3 realisieren, weisen Slave -E^lnktionen 
auf. Die erste Steuereinheit stellt die Master- Steuereinheit 
und die .^eite und die dritte Steuereinheit. stellen eine 
Slave-Steuereinheit innerhalb des ersten Netzwerkes 11 dar. 
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Die Master- Steuereinheit gibt verbihdlich Steuerbef ehle und 
ein Zeitraster fur die Slave-Steuereinheiten vor. 

Das zweite Netzwerk 12 weist den vierten und den fiinften 
Netzwerkknoten 4, 5 auf . Der vierte und der fiinfte Netzwerk- 
knoten sind uber zwei Leitiangen 9 miteinander verbunden. Die 
zwei Leitungen 9 stellen einen bidirektionalen Signalpfad 10 
dar. Der bidirektionale Signalpfad 10 weist fur jede Uber- 
tragungsrichtung einen Signalweg auf.. Fur jeden Signalweg 
wird eine Leitung 9 verwendet . 

pie Leitxingen 9 des ersten und des zweiten Netzwerkes 11, 12 
stehen jeweils mit Urns chalteinhei ten 8 der Net2!werkknoten 1, 
2, 3, 4, 5 in* Verbindung. Eine Umschalteinheit 3 eines Netz- 
werkknotens 1 , 2, 3, 4k, 5 weist die Fixnktionalitat auf, dass 
in Abhangigkeit von der Schaltposition der Umschalteinheit 8 
die Umschalteinheit 8 die Leitungen 9 eines Net zwerkkno tens 1 
bis 5 miteinander verbindet, die Signale in einer Richtxing 
durch den Netzwerkknoten 1, 2, 3, 4, 5 fuhren. In Fig. 1 ist 
beispielswei'se. die Leitung 9v die Sighlale vom ersten Netz- 
werkknoten 1 zum zweiten Netzwerkknoten 2 am Eingang Rx zu- 
fuhrt/ liber die Umschalteinheit 8 des zweiten Netzwerkknotens 
2 mit der Leitung 9 verbunden, die Signale von dem zweiten 
Netzwerkknoten 2 uber den Ausgang Tx zum dritten Netzwerk- 
knoten 3 fiihrt. In entsprechender Weise verbindet die Um- 
schalteinheit 8 des zweiten Netzwerkknotens 2 die Leitung 9, 
.die Signale vori dem dritten Netzwerkknoten 3 dem zweiten 
Netzwerkknoten 2 zufiihrt- mit der Leitung 9, die Signale von 
dem zweiten Netzwerkknoten 2 zu dem ersten Netzwerkknoten 1 
fiihrt . 

In einer zweiten Schaltposition iinterbricht die Umschalt- 
einheit 8 die Verbindnng der Leitungen 9, die Signale in 
einer Richttmg durch den Netzwerkknoten 1, 2, 3, 4, 5 fuhren 
und verbindet die Leitungen 9 eines Signalpfades 10 mitein- 
ander, uber die Signale zwischen zwei Netzwerkknoten ausge- 
tauscht werden. 
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Beispielsweise verbindet die Umschalteiniieit 8 des dritten 
Netzwerkknotens 3 die' Leitiing 9, die von dem zweiten Netz- 
werkknoten 2 Signale zum dritten Netzwerkknoten 3 fuhrt mit. 
der Leiturig 9, die Signale von dem dritten Netzwerkknoten. 3 
zum zweiten Netzwerkknoten 2 fuhrt. Gleichzeitig unterbricht 
die Umschalteinheit 8 des dritten Netzwerkknotens 3 die Ver- 
bindung zwischen dem dritten Netzwerkknoten 3 und den zwei 
Leitungen 9, die den dritten Netzwerkknoten 3 mit dem vierten 
Netzwerkknoten 4 verbinden. Auf diese Weise sind das erste 
und das zweite Netzwerk 11, 12 in bezug auf die Signalpfade 
10 voneinander getrerint • ■ Die Umschalteinheit 8 des ersten 
Netzwerkknotens 1 verbindet ebenfalls die zwei Leitungen 9, 
die vom zweiten Netzwerkknoten 2 zum ersten Netzwerkknoten 1 
gefuhrt sind: 

Da3 zweite Netzwerk 12 umfasst den vierten und funften Netz- 
werkknoten 4, 5. Die Umschalteinheit en 8 der Netzwerkknoten 
4, 5 sind in der Weise geschaltet, dass die Umschalteinheiten 
8 eine Verbindung der Leitungen 9 herstellt, die zwischen dem 
vierten xind dem filnften Netzwerkknoten 4/ 5 angeordnet sind. 
Gleichzeitig warden der vierte xind der funfte Netzwerkknoten 
5 durch die ehtsprechende Schaltstellung der Umschaltein- 
heiten 8 des vierten und des funften Netzwerkknotens 4, 5 von 
den ubrigen Leitungen 9 getrennt, die zwischen dem vierten 
bzw. dem funften Netzwerkknoten 5. und weiteren Netzwerkknoten 
3 ausgebildet sind. 

Die Funktion der Umschalteinheit 8 wird beispielsweise durch 
eine Steuereinheit wenigstens teilweise dder vollstandig 
durch ein Sof twareprograLmm realisiert. Auf diese Weise ist 
durch eine einf ache AusfGhrung eines Sof twarebef ehls die Um- 
schaltposition der Umschalteinheit 8 veranderbar. Ent- 
sprechende Befehle konnen beispielsweise von der Master- 
Steuereinheit eines Netzwerkes abgegeben werden. 
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' Je naich Anwendungsf all ist vorzugsweise mindestens die ■ 
Master-Steuereinheit an einen Datenbus angeschlossen, iXb&r 
den Konfigurationsbefehle von extern zur Konf iguration der 
Netizwerke 11, 12 zugefaiirt werdeni Da die Schaltposition der 
Umschalteinheit 8 variabel einstellbar ist, kann die Konf igu- 
ration des Koitimunikationssystems flexibel eingestellt werden. 
Dies bietet den vorteil, dass beispielsweise Defekte in einer 
Leitung 9 von eiiiem Netzwerk 11, 12 ausgeschlossen werden. ' 
Beispielsweise konnte eine der Leitungen 9-, die zwischen dem 
dritten und dbm vierten Netzwerkknoteh, 3, 4 ausgebildet ist," 
defekt sein. Dieser Defekt hat keinen Einfluss auf die Funk- 
tionsfahigkeit des ersten und des zweiten Netzwerkes 11, 12, 
da das erste und das. zw^ite Netzwerk 11, 12 iiicht iiber die 
zwei lieitungeii. 9,. die zwischen dem dritten und dem vierten 
. Netzwerkknofcen 3, 4 ausgebildet. siiid, miteinander verbunden 
sind. Das. erste und das zweite Netzwerk 11, 12^ weisen jeweils 
fflr sich einen eigenen, ringf ormig geschlossenen Sighalweg 
auf. im zweiten Netzwerk 12 bildet die Steuereiriheit des 
vierten Netzwerkknotens 4 die Master-Steuereinheit und die 
Steuereinheit des fQnf ten Netzwerkknotens 5 die. Slaye-Steu4r- 
einheit . , 

Ein weiterer Vorteil der f lexiblen Ausbildxing. der tmter- 
schiedlichen GroSe der Netzwerke 11, 12 besteht darin, dass 
die Netzwerkknoten 1 bis 5 in unterschiedlicher Aufteilung zu 
verschiedenen Netzwerken zusammenschaltbar sind. , 

In einer einfachen Ausfuhrungsf orm konnten allfe fiinf Netz- 
werkknoten 1, 2,3, 4, 5 ein einziges Netzwerk bilden. Dazu 
ist nur eine entsprechende tBnschaltung der Umschalteinheit 8 
des dritten Und des vierten Netzwerkknotens 3, 4 durchzu- 
fflhren. Die Apzahl der Netzwerke und der Netzwerkknoten ist 
nicht auf die Anzahlen de^ Ausfuhrungsbeispiels beschrSnkt, 
sondern k6nnen abhangig vom Anwendungsf all gewShlt werden. 
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Bei einer Zusairanenschalturig des ersten und deg . zweiten Netz- 
werkes 11, 12 zu elnem gemeinsamen Netzwerk wlrd di6 Steuer- 
eihheit des ersten Netzwerkknotens 1 oder die Steuereinheit 
des vierten Netzwerkknotens 4 die Master- Fxinktibn tlbernehmen 
und die andere Steuereinheit in eine Sl&ve-Punktion geschal- 
tet. Abhangig vom Anwehdungsf all kann es auch vorteilhaft 
s^in, keine Master- und .Slave-Steuereinheiten vorzusehen, 
sondem gleichberechtigte' Steuereinheiten zu verwenden. 

Fig. 2 zeigt eirie weitere Konf iguration des Kommunikations- . 
systems, bei dem das erste Netzwerk 11 den ersten und den 
zweiten Netzwerkknoten 1,-2 und das zweite Netzwerk 12 den 
dritten, viexten und ffinf ten Netzwerkknoten 3, 4, 5 umfasst. 
Die neue Konf iguration ausgehend von der Fig. .1 wird durch 
eine entsprechende Ifinschaltixng der Omschalteinheiten ,8 des 
zweiten, dritten und vierten Netzwerkknotens 2, 3, 4 er.- 
reicht. Vorzugsweise wird die Umschaltung durch eineent^ 
sprechende Anderung' durch die Software ausgefuhrt. 

Eine Anwendiing des erf ihdungsgemaSen Koininujiikationssysteias 
ist bei Maschinenanordnungen vGn Vorteil,. bei denen Unter- 
einheiten eines Gesamtsystems jeweils mehrere Steuereinheiten. 
^u^weisen, die innerhalb der Unteireinheit zeitsyrichron auf 
eine Leitachse synchronisiert werden mussen. Eine Leitachse 
stent eine Zeitachse dar, nach der die Funktionen der Steu- 
ereinheiten der Untereinheit synchronisiert werden.. Die Steu- 
ereinheiten einer Untereinheit. konnen wiederum eigene, ab- 
hangige Polgeachsen, d.h. abhangige Zeitachsen aufweisen. 

Fig . 3 zeigt eine, Anwendung des erf indungsgemafien Kommunika- 
tionssystems , bei dem ein e3?ster, iein zweiter- und ein dritter 
Netzwerkknoten 1, 2, 3 in Form eines ersten Netzwerkes 11 
iiber eine erste Ringleitung 6 miteinander verbunden sind. 
Jeder Netzwerkknoten 1, 2, 3 steht wiedenim mit einer wei- 
teren Ringleitung 14 in Verbindung. An den weiteren Ring- 
leitungen 14 sind elektrisch steuerbare Antriebe 13 ange- 
schlossen. 
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In der dargestellten Ausfuhrungsform der Pig. 3 abemimmt die 
Steuereinheit des ersten Netzwerkknotens 1 die Master- 
Punktionalitat, die eine Leitachse fur den zweiten und den 
dritten Netzwerkknoten 2, 3 vorgibt. Der erste, der zweite 
und der dritte Netzwerkknoten wird durch eine erste, zweite 
bzw. dritte Steuereinheit realisiert. 

Die Steuereinheit des ersten Netzwerkknotens 1 toernimmt die 
Steuerung der Antriebe 13 , . die zvun Steuern eines Druckwerkes 
15 einer Druckmaschine vorgeseheri sind. Die Steuereinheit des 
zweiten Netzwerkknotens 2 steuert die an den zweiten Netz- 
werkknoten 2 angeschlossenen Antriebe 13, die einer Lackier- 
einheit 16 zugeordnet sind. Die Steuereinheit des dritten 
Netzwerkknotens 3 steuert die Antriebe 13, die einer Stanz- 
einheit 17 zugeordnet sind. 

Die flexible Konf iguration des erf indungsgemafien Kominunika- .. 
tionssystems bietet den Vorteil, dass je nach Aufbau eines 
Verarbeitungskomplexes und dessen Untereinheiten unterschied- 
lich groSe Netzwerke gebildet' werden. konnen. Beispielsweise 
kdnnen Punktionen, die fiir die Funktionsweise des Verarbei- 
tungskomplexes von geringerer Bedeutung sind, in einem eige- 
nen Netzwerk gesteuert werdeii. Punktionen, die besonders kri- 
tisch fur eine korrekte Funktionsweise des Verarbeitungs- " 
komplexes sind, werden ebenfalls in einem eigenen Netzwerk 
betreut. Zudem ergibt. sich die Moglichkeit, dass beispiels- 
weise in der Ausfuhrungsform der Fig. 3 bei einem Ausfall der 
Stanzeinheit 17 der Sighalpfad 10 zwischen dem zweiten und 
dem dritten Netzwerkknoten unterbrochen wird und trotzdem • 
noch ein Drucken und ein Lackieren eines Bedruckstof f es mog- 
lich ist. Somit ffihrt der Ausfall der Stanzeinheit 17 nicht 
zu einem kompletten Ausfall des Verarbeitungskomplexes des 
Koramunikationssystems . Ein Ausfall der Stanzeinheit 17 wird 
beispielsweise durch die Master-Steuereinheit des ersten- 
Netzwerkknotens 1 erkannt, die eine entsprechende tSberprufung 
der Slave-Steuereinheiten des zweiten und des dritten Netz- 
werkknotens 2, 3 durchfuhrt. 
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Das erste Netzwerk 11 der Fig. 3 steht entsprechend Pig. i 
mit einem zweiten Netzwerk 12 in Verbindung, das nicht 
dargestellt ist. 

Pig. 4 zeigt eine weitere Anwendung des erf indungsgemaSen 
Kommunikat ionssys terns bei einer Druckmaschine 18.' Die Druck- 
maschine 18 weist eine erste und eine zweite Druckeinheit 19, 
20 auf . Die erste Druckeinheit 19 umfasst acht weitere- Druck- 
werke 21, die jeweils drei Antriebe 13 aufweisen. Die An- 
triebe 13 der ersten Druckeinheit 19 stehen uber eine weitere 
Ringleitung 14 mit einem ersten Netzwerkknoten 1 in Verbin- 
dung. Die zweite Druckeinheit 20 weist fiinf weitere Druck- 
werke 21 auf, die jeweils drei Antriebe 13 aufweisen. Die 
Antriebe 13 der zweiten Druckeinheit 20 stehen uber eine wei- 
tere Ringleitxing 14 mit dem zweiten Netzwerkknoten 2 in Ver- 
bindung. Der erste und der zweite Netzwerkknoten 1, 2 siiid 
Qber einen bidirektionalen Signalpfad 10 mit zwei Leitungen 9 
entsprechend der Ausfiihrungsf orm der Pig. 2 miteinander yer- 
bunden. Die Anordnung der Pig. 4 stellt ein zweites Netzwerk 
12 entspirechend Fig. 1 dar. 

Aufgrund des erf indungsgemASen Kommunikationssystems kann mit 
einem einzigen Kommunikat ionSsystem die Anordnung d|er Fig. 3 
und die Anordnung der Fig. 4 auf gebaut werden . Dabei ist das 
Kommunikationssystem in ein erstes Netzwerk 11 und ein zwei- 
tes Netzwerk 12 unterteilt-. In diesem Ausfiihrungsbeispiel 
weist das erste Netzwerk 11 die Netzwerkknoten der Fig. 3 und 
das zweite Netzwerk 12 die Netzwerkknoten der Fig. 4 auf. Die 
Netzwerke der Fig. 3 und der Fig. 4 sind entsprechend der 
Ausfmirungsform in der Pig. 1 uber Leitungen 9 miteinander 
verbindbar, wobei jedoch die Signalpfade des ersten imd des 
zweiten Netzwerkes 11, 12 getrennt voneinander betrieben wer- 
den . 



MM 73807 




Das er^te und das zweite Netzwerk 11, 12 weisen dabei jeweils 
eine Master- Steuereinheit auf . FSllt beispielsweise die 
Master-Steuereinheit des ersten oder des zweiten Netzwerkes 
11, 12 aius, und sind die anderen Steuereinheiten des Netz- 
werkes 11, 12 nicht in der Lage, die Master- Funktion zu iilper- 
nehmen, so kann eine Zusammenschaltung d^s ersten und des 
zweiten Netzwerkes 11, 12 erfolgen. Die noch funktionierende 
Master-Steuereinheit ubernimmt dann die Master-Funktion far 
das erste und das zweite Netzwerk 11, 12. Somit bietet auch 
in diesem Anwendungsf all die Ausbildung eines Koiranunikations- 
systfems mit mehreren Netzwerken, die flexibel konf igurierbar 
sind, wesentliche Vorteile. 

Fig. 5 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform des erfindungs- 
gemalSen Kommunikationssystems., In Fig. 5 ist ein Teil einer 
Rotationsdruckmaschirie mit zwei Falzmaschinen schematisch 
. dargestellt. Fig. 5 zeigt einen Teil einer ersten Ringleitung 
.6, die mit ftinf Netzwerkknoten 1, 2, 3, 4, 5 verbunden ist.. 
Die erste Ringleitung 6 weist zwei parallele Leitungen 9 auf. 
Bin Netzwerkknoten 1 bis 5 weist in diesem Ausfiihrxmgs- 
beispiel eine . Schnittstelle 22 und eine Steuereinheit 23 auf. 
Die Schnittstelle 22 dient zum Datenaustausch zwischen der 
Ringleitung 6, die zwei Leitungen 9 auf weist, und der Steuer- 
einheit 23. Die Steuereinheit 23 dient zur Steuerung von 
Antrieben 13. Die Steuereinheit 23 ist fiber eine Datenverbin- 
dung mit der Schnittstelle 22 verbunden. In dem dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel ubernimmt die Schnittstelle 22 zugleich 
die Funktion der Uihschalteinheit 8. Die Schnittstelle 22 wird 
von der Steuereinheit 23 gesteuert. Die FunktionalitSt der 
Umschalteinheit 8 wird vorzugsweise uber Sof twareprogramme 
realisiert. Die Steuereinheit 23 ist mit Antrieben 13 eines 
ersten Druckturms 24 verbunden. Die Steuereinheit 23 des 
zweiten Netzwerkknotens 2 ist mit Antrieben 13 einer Falz- 
maschine 25 verbxiinden . Die Steuereinheit 23 des dritten Netz- 
werkknotens 3 ist mit Antrieben 13 eines zweiten Druckturms 
26 verbunden- 




Die Steuefeinheit 23 deS vierten Netzwerlcknotens 4 ist mit 
Antrieben 13 eines dritten Druckturms 27 verbunden. Die 
Steuereinheit 22 des ffinften Netzwerkknotens 5 ist mit 
Antrieben 13 eirier zweiteh E'alzmas chine 28 verbunden. In dem 
gewahlten Ausfiihrungsbei spiel ilbemiimnt die Steuereinheit 23 
des zweit^n Netzwerkknotens 2 die Master- Punkt ion fiir die ' 
Vorgabe einer Leitachse A. Der erste, der zweite, der vierte 
. und der fiinfte Netzwerkknoteh 1, 2, 4, 5 weisen isteu- 
ereinheiten 23 auf, die Slave-Funktionen abarbeiten. Dabei 
folgen der erste, der zweite, der dritte _und der vierte Netz- 
werkknoten 1, 2, 3, 4 der Leitachse A, die durch den zweiten 
Netzwerkknoten 2 vorgegeben wird. Der fiinfte Netzwerkkhoten 5 
folgt einer. zweiten Leitachse B, die jedoch ebenfalls durch 
die Stfeuereinheit 23 des. zweiten Netzwerkkiiotens 2 vorgegeben 
wird. Die" Netzwerkknoten sind entsprechend. der Ausfuhrxmgs- • 
form der Pig.'l in Form. eines ersten Netzwerkes 11 miteinan- . 
der, fiber die erste Ringleitung 6 verbunden.- 

Die Leitungen 9 sind- vorzugsweise als Lichtwellenleiter aus- 
gebildet. Die Datenxibertragung fiber die Lichtwellenleiter 
erf olgt in entsprechender Weise fiber Lichtsignale, die von . 
den Schnittstellen 22 in entsprechende elektrische Signale • 
xamgewandelt und an die .Ste^ereinheiten 23 weitergegeben wer- 
den. pie Ausbildung des Dateniibertragungskanals erf olgt. in 
Form eines Feldbusses wie z.B. dem CAN-Bus, 

Ein weiterer Vorteil des erf indungsgemaSen Kommunikations- 
systems besteht darin, dass bisher bestehende Doppelring- 
Topologien durch eine entsprechende Umschalttmg der Rx/Tx- ' 
Ein/Ausg^nge eines Netzwerkknotens in. das neue erfindungs- 
gemaSe Kommynikationssystem umkonf iguriert werden konnen. 
Damit kSnnen auch bereits bestehende Doppelring-Topologien 
auf einfache Weise in das neue Kommunikationssystem fiber- 
geffihrt werden. 
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Die weiteren Ringleitungen 14 stellen beispielsweise eirien 
Synax-Steuerungsverbund der Firma Indramat dar. Die Antriebe 
13 weisen vorzugsweise eine elektronische Getriebefxinktiona- 
litat auf , die eine wellenlose Synchronisation der Antriebe 
13 ^rmoglicht, Jede Steuereinheit eines Netzwerkknotens 
berechnet vorzugsweise eine eigene Leitachse, die in Ab- 
hangigkeit von der Leitachse der Master-Steuereinheit fest- 
' gelegt ist, und der die Antriebe 13 folgen, die von der. 
Steuereinheit angesteuert werden. Die Verwendung einer 
Master- Steuereinheit bietet den Vorteil, dass die Master- 
Steuereinheit besonders ausfallsicher ausgebildet werden kann 
und beispielsweise sicher spannungsversorgt wird, Darriit wird 
ein Ausfall der Master-Funktionalitat vermieden. Somit wird 
eih Abschalten des Kommunikationssystems und damit der an- 
gesteuerten Maschine auch bei ' einem Defiskt iii eiriem der wei- 
teren Steuereinhqiten ohne eine Beschadigung der Maschine 
gewahrleistet . Die erste und die zweite Ringleitung 6,1 
stellen vorzugsweise einen geschlossenen optischen Licht- 
wellenleiterring dar. . » 

Aufgrund der f lexiblen Einteilung der Netzwerke kann bei- 
spielsweise eine Steuereinheit, die defekt ist ode'r abge- 
schaltet werden muss , • aus' den ubf igen Netzwerken herausgenom- 
men. werden. Damit bleiben die librigeri Netzwerke weiterhin • 
funktionsf ahig, obwohl eine Steuereinheit \abgeschaltet wird. 
Somit beeintrachtigt das Abschalten. einer Steuereinheit nicht 
die Funktionsf ahigkeit der weiteren Steuereinheiten. 
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Be zug s z e i chenl i s t e 

1 erster Netzwerkknpten 

2- • zweiter Netzwerkknoten 

3 dritter Netzwerkknoten 

4 vierter Netzwerkknoten 

5 funster Netzwerkknoten 

6 erste Ringleitung ■ 

7 zweite Ringleittmg 

8 Umschalteinheit 

9 Leitung 

10 Signalpfad 

.11 erstes Netzwerk 

12 zweites Netzwerk 

13 Antrieb 

14 weitere Ringleitung 

15 Druckwerk 

16 Lackiereinheit 

17 Stanzeinheit 

18 Druckmas chine 

19 erste Druckeinheit. 

20 zweite Druckeinheit 

21 wei teres Druckwerk 
22 • Schnittstelle 

23 Steuereinheit 

24 erster. Druckturm 

25 Falzmaschine 

26 zweiter Druckturm 
2 7 dritter Druckturm 

2 8 'zweite Falzmaschine 
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Patentanspruche 

!• Kommunikatiohssystem mit Netzwerkknoten (1, 2, 3, 4, 5) 
eines Steuerungs- imd/oder Antriebsnetzwerkes (11,. 12) , wobei 
zum Betrieb industrielleir Maschinen, insbesondere zum Betrieb 
von Druckmaschinen, Steuer- und/oder Regelsignale liber eine 
geschlossene ringformige Signalleitung (6, 7) zwischen den 
Netzwerkknoten ausgetauscht werden, 

wobei ein Netzwerkknoten (2),Signale fiber einen bidirektiona- 
len Signalpfkd (10) mit mindestens einem weiteren Netzwerk- 
knoten (1, 3) austauscht, 

wobei wenigstens ein Netzwerkknoten (2) eine Umschalteinheit' 
(8) aufweist, 

wobei die Umschalteinheit (8) uber zwei bidirektionalen 
Signalpfaden (10) mit zwei weiteren Net2^werkknoten (1, 3) 
verbindbar ist, 

wobei die Umschalteinheit (8) in einer ersten . Schaltposition 
die zwei Signalpfade (10) im Sinne eifaer bidirektionalen' 
Durchleitung der Signale durch den Netzwerkknoten (2) verbin- 
det, 

wobei die Schalteinheit (8) in einer zweiten ' Schaltposition 
die Verbindung zwischen den zwei Signalpfaden unterbricht imd 
zwei Signalwege (9) wenigstens eines bidirektionalen Signal - 
pfade's (10) miteinander verbindet, 
dadurch gekennzeichn.et, 

dass das Kommunikationssystem uber eine entsprechende Schal- 
tung der Umschalteinheiten (8) der Netzwerkknoten (1, 2, 3, 
4, 5) zu verschiedenen Netzwerken (11, 12) konf igurierbar ist 
und 

dass die Netzwerke (11, 12) voneinander getrennte Signal- 
leitungen (6, 7) aufweisen. 

2. Kommunikationssystem nach Anspmch 1, dadurch 
gekennzeichnet , dass zwei Netzwerkknoten (3, 4) zweier Netz- 
werke (11, 12) jeweils Ober zwei Leitungen (9) mechanisch 
miteinander verbunden sind, die zwischen den zwei Netzwerk- 
knoten (3; 4) ausgebildet sind. 
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3 . Koiranunikationssysibem nach einem der Anspruche 1' oder 2 , 
dadurch gekennzeichnet,. dass ein Netzwerkknoten (1, 2, 3, 4, 
5) mit einer Steuereinheit (23) verbxinden ist. 

4. Konununikationssystem nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
.dadurch gekennzeichnet', dass jedes Netzwerk (11, 12) eine 

Steuereinheit mit Master-Funktion und wenigstens eine Steuer- 
einheit, mit Slave-Funktion aufweist. 

5. Kommunikat ions system nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Umschalteinheit (8) uber 
eine Sof twaresteuerung schaltbar ist. ' ' ; 

6. Kommunikat ionssystem nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein Netzwerk (ii, 12) ent- 
sprechend einer Leitachse uhd den. abhangigen Folgeachsen 
einer Steuerimg einer Maschinenanordntong konfiguriert ist, 
und dass alle Steuereinheiten, die abhangig von der Leitachse 
und alle Steuereinheiten, die abhangig von Folgeachsen der 
Leitachse Steueraufgaben. ausfuhren, zu einem Netzwerk (11, 
12) zusaimnengefasst sind.- ' 

7. Kommunikat ionssystem nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Maschinenanordnung eine Druck- 
maschine (18) mit mehreren Druckwerken (21) darstellt. 

8. Kommunikat ionssystem nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine Steuereinheit (1) mit einer wei- 
teren Ringleitung (14) verbimden ist, 

dass die weitere Ringleitung (14) mit Antrieben (13) eines 
Druckwerkes (21) verbunden ist, und 

dass die Steuereinheit (l) die Antriebe (13) zeitsynchron 
steuert.. ' • 
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9. Koiranunikationssystem nach Ahspruch 7, dadu'rch 
gekeimzeichnet , dass Steuereinheiten (1, 2, 3) mehrerer 
DinjLckmaschinen {18, 20) an einem Netzwerk (11, 12) ange- 
schlossen sind und von dem Netzwerk mit Steuersigrialen ver- 
sorgt werden, 

dass eine Steuereinheit eine Master- Punkt ion fur die weiteren 
Steuereinheiten ausiibt, die Slave -Funktionen aijisfuhreh. 

10 . Verf ahren zum Steuern eines Koiranunikationssygtems gemafi 
Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass durch Sof twarebef ehle eine Anderung der Konf iguration 

der Netzwerke (11, 12) durchgefuhrt wird. • . 

11. Verfahreh nach . Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet., dass 
bei Auftreten einer Fehlfunktion beim Datenaustausch eine 
Anderung. der Konf iguration der Netzwerke durchgefuhrt wird, 
-urn eine defekte Signal verbindung imd/oder einen defekten 
Netzwerkknoten oder eine Steuereifiheit aus einem Netzwerk 
(11, 12) auszuschlieBen. . ' . ' 

.12. Verf ahren nach einem der AnsprGche 10 oder 11, dadurch 

I . 'I 

gekennzeichnet, dass die Konf iguration" des Netzwerkes ab- 

hangig von eirier Konf iguration mehrere Maschinen eines Ver- 

♦ 

arbei tungsverbundes , insbesondere einer Druckmaschine ( 18 ) • , 
durchgefuhrt wird. 

. ■ • . ' ■ 

13. Verf ahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass 
bei Auftreten 'einer Fehlf unktioii einer Maschine. des Produk- 
tionsverbundes der Netzwerkknoten, der die defekte Maschine * 
mit Steuersignaleri versorgt, aus dem Netzwerk (11, 12) ausge- 
schlossen wird. 
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. 14. • Verfahren nach einem der Ansprtiche 10 bis 13, dadurch . 
gekeiinzeichnet , dass ,eiri' Netzwerk eine Steuereinheit mit 
einer Master-Punktion und mindestens eine Ste'uereinheit mit 
einer S lave -Funkt ion aufweist, und 

dass bei einer Anderung der Konf iguration in einem verSnder 
ten Netzwerk eine andere Steuereinheit die Master- Funkt ion 
xibernimmt. ' . . ^ . 
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